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JORD
• Maten vår vokser i jord
• Klimautslipp og karbonlagring 
• Jorda renser drikkevannet vårt
• Jord bukes til vei og husbygging
• Erosjon og tap av jord
• Levested for organismer
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
2 – 10%
Hva består jord av ?
Næring/mat til 
jordliv og planter 
Organisk materiale inneholder grunnstoffet karbon (C). 
Humus/mold inneholder ca 50 % C
Planter binder CO2 og lager litt CO2 selv.
Jordlivet bruker C-holdige stoffer og danner CO2  
Jordlivet lager C-holdige stoffer som blir i jorda
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Jordas innhold av ulike fraksjoner organisk materiale  
Kilde: Svein Skøien, jordlære 2003.
Kilde: Svein Skøien, jordlære 2003.
Humic acid mulig struktur, 
C i hvert 
hjørne av 
6-kant ringene
Minst tre måter humus dannes på
Humification by inheritance – tradisjonell rester etter nedbryting av organisk materiale –
skjelettrester av organiske molekyler, phenolic ploymers, lignin
Humidication by bacterial neosynteses (Biosyntese – anabolisme)
polymerisering oppbygging av molekyler av enkle sukker, i levende celler, for 
eksempel stabile polysakkarider, kitin og trehalose
Humifisering by polycondensation 
nedbryting og omdanning av monomerer og ekstracelluær polymerisering. Både 
extracellulære enzymer og ikke-ensymatiske reaksjoner jorda. Ulike reaktive grupper av stoffer 
reagere med hverandre eller bindes sammen. 
(Gobat et al. 2004, s 470-471,  Schmidt et al 2011, Masoom et al 2016.)
Humusmolekyler kan være 
digre og tredimensjonale, 
som dette proteinet…
Vann 
H2O
Mulig humusfomel 
C342H388O124N12
(Orsi 2014)
…men kan også 
være mindre 
molekyler
Foto: Tasha Sturm, hand of 
a 8 year old child that has 
played outside.  
Microbiom : Heijden & Hartmann, 2016. Networking in the Plant Microbiome, PLOT Biology
Hacquard m. fl. 2015. Microbiota and host nutrition across plant and animal kingdom. Cell Host & 
Microbe
Microbiom:
Sopprot (Mykorrhiza) 
trær
orkidee
r
Sopprot finnes hos 
flesteparten av 
landbruksvekstene 
som løk, potet, 
korn, jordbær. 
Ikke hos 
korsblomstra kål, 
raps og lignende
trær
orkideer
Foto: Theo Ruissen
Biologisk nitrogenbinding
Rateaver 1993
Rødfarge i knollene = aktive nitrogenbindende 
bakterier
Bakteriene lever i små lommer i knollene
Nitrogenbinging i praksis 
• Eng (67% kløver) 20 kg N/daa –
variere mye
• Kvitkløver som underkultur i 
korn 4-5 kg N/daa
• Redusere mengden 
kunstgjødsel med 1 kg N pr 3% 
kløverandel i enga opp til 30 %
Mer om nitrogenbinding av Maud Grøtta i Økologisk landbruk (fagblad) nr1 2008
Mesofauna fungerer som katalysator/enzym, det vil si 
at de får ting til å skje uten av de selv brukes opp
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Protozoer
Nematoder
Spretthaler
Midd
Energi og karbonkilde til ulike typer jordliv og planter
Kilde: Norsk digital læringsarena 
Mat til jordlivet
• Levende planters 
roteksudater
• Planterester, rotrester
• Jord og næringshumus
• Husdyrgjødsel
• Hverandre
• Organisk materiale som 
komposter og andre 
rester som passer
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Husdyrgjødsel
Kompost: 
eks. strø fra hestestaller + 
rester av løkproduksjon
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Biokull : foto Adam O’Toole
Planter er viktig jordliv
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Plantenes bidrag
• 20-50 % organiske karbon 
fra fotosyntesen ut som 
roteksudat og rotceller 
• planterester, ikke minst 
røtter og rotceller
• Noen alger
Kuzyakov og Domanski 2000, Carbon 
input by plants into the soil. Review
Marschner 2012, Mineral nutrition of 
higher plants.
Haichar et al 2014. Root exudates 
mediated interactions belowground 
Philippot et al 
2013. Going back 
to the roots…
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
150 kg C/da og år 
fra korn
220 kg C/da for gras
Glomalin – klebrig protein
Mykorrhizasopp på en 
maisplanterot. De 
små kulene er sporer 
og de tynne trådene 
rundt er sopphyfer. 
Grønnfargen viser 
glomalin fra soppen 
Foto: Sara Wright, 
ARS, USA
Aggregatstabilitet var 
lineært korrelert med 
innholdet av glomalin 
(g/mg aggregat) i jorda. 
(Wright and Upadhyaya 
1998, Plant and Soil) 
Innholdet av 
glomalin-proteinet 
var viktigere enn 
selve AMF hyfene, 
særlig for aggregat 
1-2 mm store. 
(Rilling et al 2002, 
Plant and Soil)
Aggragatdannelse i jord og rundt planterøtter
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Jordpels på røttene
Jord 
åkerkant, 
ikke dyrka  
Jord åker 
(grønnsaker) 
Aggregatstabilitet og 
grynstruktur i jorda
rovdyr
rovdyr
“nedbrytere” 
planterester
“nedbrytere” 
Spise og 
bli spist
Kilde: ???
Jordliv
≈ 2 tonn jordliv/daa  - Lee and Pankhurst, 
Aust. J Soil Res, 1992
≈ 10 t jordliv/ daa (European Atlas Soil Biodiv, 2010)
≈ 1,2 t jordliv/ daa       (FiBL, 2000)
1 daa = 1000 m2
• 70 milliarder bakterier/m2
• 7 milliarder encella 
organismer (Protozoa)/m2
• 40 000 midd/m2
• 8000 - 50 000 
spretthaler/m2
• 20- 250 meitemark/m2
Figur: Anne de Boer
Typical C:N ratio
Typical C:N, ratios of plant residues, excetera of ruminant animals and biomass of 
soil microorganisms decomposing in grassland soils (based on values for % in dry 
matter) 
C/N %N
Bacteria 3:1 15.0
Cattle urine 4:1 11.0
Fungi 13:1 3.4
Clover roots 13:1 3.8
Dead clover 18:1 2.7
Cattle feces 20:1 2.4
Dead grass 27:1 1.8
Grass roots 35:1 1.4
From Whitehead, D.C. 2000. Nutrient Elements in Grassland Soil-Plant-Animal 
Relationships. CAB International Publishing. Wallingford, Oxon, UK.

Kallenbach et al. 2016
0 dager ------------------------------------------------------------------15 mnd
Bakteriell aggregatdannelse 
Jordliv, sopp og 
bakterier = 
humusbygging
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Meitemarkmøkk  versus   jord
• Mark bidrar til nedbryting av halm 
• Møkk fra grå meitemark inneholder mye plantenæring!
- P og K (AL) = 40-60 % mer enn i  fht ”bulk soil”
- Ca og Mg = 10-20 % mer
• Pluss 250 kg Tot–C per daa og år 
• Pluss 14 kg tot-N per daa og år
20 tonn
Pommeresche & Løes 2009, Relations between 
agronomic practice and earthworms in Norwegian 
arable soils, Dynamic Soil, Dynamic Plant 
Foto: R. Pommeresche, NORSØK
Møystad feltene 1922- 1996, Riley 2003
Karboninnholdet påvirkes av det som 
dyrkes og gjøres med jorda
Bai et al. 2018, Effects of agricultural management practices on soil quality : a review….  
A. Tilført organisk 
materiale vs ikke
B. No-till vs 
pløying 
C. Vekstskifte vs 
monokultur 
D. Økologisk vs 
konvensjonelt
Jordkvaliteter 
Karbondanning og -lagring i jord er avhengig av 
både planter, jordliv og tilrettelagt agronomi
• God drenering
• Unngå jordpakking
• Lavt lufttrykk i dekka
• Mest mulig organisk materiale 
tilbakeføres til jorda 
• Noen år med kløvereng, eller grønn-
gjødselvekster
• Plantedekke hele året
• All jordarbeiding forstyrrer 
• Jordarbeiding sjelden og grundig,
bryt gjerne tid- og dybdemønster
• Husdyrgjødsel og planterester av god 
kvalitet
• Spre husdyrgjødsel tynt, vannblandet
• Mentalt bilde av at jordlivet er viktig 
Mer jordliv og økt plantevekst  
